نشریه ماشین‌های کشاورزی 


جلد ۱۰, شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹. ص ۲۹۹-۳۱۱ که 


انجمن مهنه‌سان مکالیک اپران 


۱۵/۲ هنوخ ۵۶ لمصتت ول 
299-1 0۰ ,2020 ۲۷۷۱۵۸۵۲ -۲۵۱۱ و2 ۱۷۵۰ ,10 ,۲۷۵۱ 


تراکتور 


غزاله صفر علیزاده هریسی ‏ علی محمد برقعی ‏ احمد شریفی مالواجردی"* 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۰۶/۲۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۷/۱۱/۲۴ 


چکیده 


امروزه فشردگی» یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار بر خاک و رشد محصولات کشاورزی است. فشردگی به معنی افزايش وزن مخصوص ظاهری خاک 
یراع مره شم خرات فییگ چوسم‌خاک شون طتایت التریکی مرن اب۲۳ در محیظاهای سل اب با خا گنه باکر مقلا نالا 
معدنی محلول است که معیاری از میزان املاح و شوری در خاک و آب به‌شمار می‌آید. قابلیت هدایت الکتریکی ظاهری محلول خاک متناسب با غلظت 
یون‌ها در محلول خاک است به‌طوری‌که هرچه غلظت یون‌ها در یک محلول خاک بیشتر باشد هدایت الکتریکی ظاهری آن نیز بیشتر خواهد بود. 
مقاومت غلتشی چرخ‌ها با دو فرآیند تغییر شکل خاک و تغییر شکل چرخ‌ها معرفی می‌شود. پژوهش حاضر به بررسی تأثیر فشردگی و رطوبت خاک بر 
هدایت الکتریکی ظاهری خاک و مقاومت غلتشی لاستیک تراکتور پرداخته است. آزمایش‌ها در قالب آزمون فاکتوریل در سه سطح فشردگی خاک ۲ ۳ و 
۶ بار عبور غلتک به‌ترتیب با وزن مخصوص ۰۱/۴۷ ۱/۵۴ و ۱/۶۹ گرم بر سانتی متر مکعب و سه سطح رطوبت خاک ۱۰درصد » ۱۲درصد و ۱۴درصد در 
سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که با افزایش میزان رطوبت خاک» میزان مقاومت غلتشی و هدایت الکتریکی ظاهری آن افزایش یافت. همچنین با 
افزایش فشردگی خاک مقاومت غلتشی آن کاهش یافت. به‌طوری که هدایت الکتریکی ظاهری خاک با وزن مخصوص ۱/۴۷ گرم بر سانتی‌متر مکعب 
۲ درصد. با وزن مخصوص ۱/۵۴ گرم بر سانتی‌متر مکعب ۲۹ درصد و با وزن مخصوص ۱/۶۹ گرم بر سانتی‌متر مکعب ۱۳ درصد افزایش یافت. 
همچنین با افزایش وزن مخصوص در رطوبت ۱۰درصد. ۱۲درصد و ۱۴درصد به‌ترتیب مقدار مقاومت غلتشی ۰/۶ درصد. ۲۹ درصد و ۱۸ درصد کاهش 


یافت. 


واژه‌های کلیدی: آزمونگر تاير شاخص مخروط لاستیک تراکتون وزن مخصوص خاک 


مقدمه 

فشردگی خاک» به دلیل تردد تراکتور و ادوات در مزرعه بهوجود 
می‌آید. افزايش فشردگی خاک یکی از عوامل محدودکننده در رشد 
گیاه است بنابراین باید توجه بیشتری به فشردگی خاک داشت. 
تحقیقات نشان می‌دهد ریشه‌های گیاه به بیش از ۱۰ درصد تخلخلی 
که با هوا پر می‌شود نیاز دارد و در صورتی که به علت فشردگی خاک 
این مقدار درصد کاهش یابد. تاثیر منفی بر رشد و عملکرد گیاه 
می‌گذارد. فشردگی نه تنها باعث تخریب ساختار خاک می‌شود بلکه 
متجر به تشکیل ساختار سلگین‌تر خاک پا خفرههای طبیمی::من‌شود 
(2004 ,۲عن1). فشردگی خاک ناشی از تردد تراکتور باعث اثرات 
زیان‌بار بر کیفیت دانه‌بندی می‌شود. فشردگی» فضای خالی و ظرفیت 


واحد علوم و تحقیقات تهران 

تحقیقات تهران 

۳- دانشیار موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. سازمان تحقیقات» آموزش 
و ترویج کشاورزی» کرج. ایران 
(#:- نویسنده مسئول: ۴ ۵ 2.٩2111‏ :اتفصط) 
10.22067/1270.۷71012.555 :101 


نگه‌داشت آب در خاک» بر عملکرد محصول تاثیر گذار است ( ن0ط۸ 
5 ,02017 ۳0ع). فشردگی خاک باعث تخریب ساختار خاک 
می‌شود که بر تغییرات خواص فیزیکی خاک تاثیر مستقیم دارد. 
فشردگی خاک بر محیط فیزیکی خاک تاثیر زیادی دارد و باعث ایجاد 
شرایط ناخوشایند برای رشد ريشه و محدود کردن اکسیژن, آب و مواد 
مغذی در خاک می‌شود (2013 ,00۳01 24 طامان). تحقیقاتی که 
در آمریکای شمالی و اروپا انجام شده. نشان می‌دهد که محصولات به 
فشردگی خاک پاسخ می‌دهند و در یک سال خشک» ممکن است 
فشردگی کم باشد يا این که افزايش یابد. خاکی که فشردگی کمی 
دارد می‌تواند سرعت جوانه‌زنی بذر را افزايش دهد زیرا بذر در تماس 
مناسب با خاک است و باعث عملکرد بهتر محصول می‌شود 
(2003 ,ععطع۲۲0-عد0[ع(1). 

هنگامی که چرخ روی خاک نرم حرکت می‌کند مقاومت غلتشی 
اتفاق می‌افتد و به‌عنوان برآیندی از دو فرآیند تغییر شکل خاک و 
تغییر شکل چرخ معرفی می‌شود. اين نیروی مقاوم تحت تأثیر 
طراحی تایر و پارامترهای حرکتی چرخ و ویژگی‌های زمین است 
(2016 ,تصدلته۱۷ فصح نطععطدهطن). مقاومت غلتشی ارتباط 


مستقیم با تغییر شکل‌های به‌وجود آمده در چرخ و سطح زیر چرخ 
دارد. مقاومت غلتشی, مقاومتی است که تحت تأثیر دو عامل ایجاد 
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می‌شود که اولین عامل آن باعث تغییر شکل ماده می‌شود و شامل 
پسماند حرارتی می‌شود. دومین عامل نیروبی است که صرف تغییر 
شکل خاک یا مسیر حرکت لاستیک می‌شود و برای نفوذ لاستیک 
به داخل خاک و کنار زدن توده خاک از مقابل لاستیک مصرف 
می‌شود (2011 ,۰100۵۳۵027۵06 مقاومت غلتشی تأثیر زیاای 
در نشست خاک دارد که کاهش انرژی و نشست خاک دارای رابطه 
مستقیم با هم هستند به‌طوری که با افزایش مقاومت غلتشی» نشست 
خاک نیز افزایش می‌یابد (2014 ,۵1 6 ۲حععط ناهاظ). مطالعه و 
بررسی شوری خاک و اندازه‌گیری هدایت الکتریکی عصاره اشباع 
خاک (۳) مهم است. با توجه به غلظت کل نمک‌های محلول 
می‌توان این پارامتر را با اندازه‌گیری هدایت الکتریکی محلول به 
کمک هدایت‌سنج الکتریکی مشخص کرد ( ۶ «عصدوهظ -727 
3 ,.0). شوری خاک باعث کاهش رشد گیاه» کاهش تولید و 
عملکرد محصولات کشاورزی می‌شود به همین علت کاهش پتانسیل 
اسمزی در اثر شوری» جذب آب توسط گیاه را مشکل می‌کند و همین 
طور تعادل عناصر غذایی گیاه را برهم می‌زند ( ۷۲046 صهتع2تظ۳ 
89 ,1 67). هدایت الکتریکی ظاهری خاک (,۳0) بیانگر توانایی 
رسانش الکتریکی جریان مستقیم در خاک می‌باشد. هدایت الکتریکی 
بر خصوصیات شیمیایی و فیزیکی از جمله میزان نمک‌های محلول 
مواد ارگانیک» رطوبت و ظرفیت نگهداری آب و فشردگی موثر است 
(2016 ,.۵1 2 نز0102ظ تع۲20). لذا در این تحقیق. اثر فشردگی و 
رطوبت خاک بر مقاومت غلتشی لاستیک تراکتور و هنایت الکترکی 
ظاهری خاک مورد بررسی قرار گرفت. میزان هدایت الکتریکی 
ظاهری خاک» در فشردگی‌ها و رطوبت‌های مختلف خاک در نقاط 


۱ 
مسیر حرکت آن اندازه‌گیری شد. 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق در آزمایشگاه دینامیک خاک موسسه تحقیقات فنی و 
مهندسی کشاورزی واقع در کرج انجام شد. آزمایشات در مخزن خاک 
با عرض ۱/۷ متر و طول ۲۴ متر که دارای خاکی با بافت لومی رسی 
بود. انجام شد. خاک به‌صورت لایه‌های ۵ سانتی‌متری و تا عمق ۲۰ 
مبافی مت توببظ واه آماده کنده عاک (شکان ]نید گزدناه روش 
هر لایه از خاک» آب به‌طور یکنواخت پاشیده شد و به رطوبت مورد 
نظر رسید. متفیرهای وابسته اين آزمایش عبارتند از: مقاومت غلتشی و 
هدایت الکتریکی که به‌ترتیب مقادیر آن توسط دستگاه‌های تورک‌متر 
و ای‌سی‌متر پرتابل اندازه‌گیری گردید. متغیرهای مستقل شامل 
فشردگی خاک و رطوبت خاک به‌ترتیب توسط پنترولاگر و استوانه 
نمونه‌برداری خاک اندازه‌گیری شد. 

برای انجام اين پژوهش از آزمایش فاکتوریل با سطوح فشردگی 
خاک در سه سطح ۲ ۴ و ۶ بار عبور غلتک به‌ترتیب با وزن 
مخصوص ۰۱/۴۷ ۱/۵۴ و ۱/۶۹ گرم بر سانتی‌متر مکعب و رطوبت 
خاک در سه سطح ۱۰درصد. ۱۲درصد و ۱۴درصد در ۳ تکرار استفاده 
شد. برای تجزیه و تحلیل داده‌های به‌دست آمده تحقیق از نرم‌افزار 
آماری )٩۳55(‏ استفاده شد. ابزارهایی که مورد استفاده قرار گرفتند 
شامل: آزمونگر تایره لاستیک عقب تراکتور مسی فرگوسن ۲۸۵ واحد 
آماده‌کننده خاک و ابزار اندازه‌گیری شامل تورک‌متر پنترولاگر و 
ای‌سی‌متر پرتابل بودند. وزن غلتک و سرعت پیشروی آن به‌ترتیب 
۰ کیلو گرم و ۳ کیلومتر بر ساعت بود. مشخصات خاکی که در این 
تحقیق مورد آزمایش قرار گرفت طبق جدول ۱ است. 


جذول ٩-ترکیبات‏ بافت عاک و مشخضه‌های مکانیکی عاک مهزن عاک 
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تاثیر فشردگی و رطوبت خاک بر هدایت الکتریکی ظاهری خاک... ۳۰۱ 


شکل [ِ- واحد آماده‌کننده خاک 
نصا ممتلهنهمم0۳ ۵11 :1 .۲12 


آزمونگر تایر 

داده‌های خام گشتاورسنج از طریق نرم‌افزار ع10 07006 برای 
تجزیه و تحلیل وارد اکسل شد. در اين آزمایش بار عمودی ابت 
۰ نیوتن و فشار باد ثابت ۶۸٩٩‏ نیوتن بر متر مربع در نظر گرفته 
شد. لودسل روی آزمونگر تاير توسط نرهافزار (1010 ۸2۳100) 
مقدار اولیه نیرو تعداد دوران و زمان را نشان می‌دهد. از طریق این 
نرم‌افزار مقدار ثابت بار عمودی مورد بررسی قرار گرفت. آزمونگر 
لاستیک در شکل ۲ نشان داده شده است. ۷استیک عقب تراکتور 
مسی فرگوسن ۲۸۵ روی این آزمونگر نصب شد. در شکل ۳ 
گشتاورسنج پشت لاستیک مسی فرگوسن نصب و مقدار گشتاور 


شکل ۲- آزمونگر لاستیک 
مادعا 11۲0 2۰ ۲12۰ 


اندازه‌گیری شاخص مخروط خاک 

شکل ۴ دستگاه پنترولاگر یا نفوذسنج مدل (حصفاایازن۳) 
ساخت کشور هلند را نشان می‌دهد. این دستگاه مقدار مقاومت به نفوذ 
خاک را اندازه‌گیری می‌کند. اندازه‌گیری قبل و بعد از عبور لاستیک 
مسی فرگوسن ۲۸۵ تا عمق ۲۰ سانتی‌متری انجام شد. سپس 


اندازه‌گیری شد و با جای‌گذاری آن در رابطه (۱) مقاومت غلتشی» 
به‌دست آمد (2009 ,۸۹۸۴), 


3 8 


)۱ بت 
که رش 

م2 مقاومت غلتشی 00) 

71 گشتاور الکتروموتور (0 ۷() 

۴ نسبت کاهشی گیربکس 

۳ بازده گیربکس (درصد) 

5 شعاع لاستیک مورد آزمون (۲0) 


شکل ۲- گشتاورسنج 
6۲ 1010۲۵ .3 ۲12۰ 

داده‌های اندازه‌گیری شده از طریق نرم‌افزار موجود (۷16۷۷6۲ ۳۵۲) در 

کامپیوته ذخیره و مقدار مقاومت به نفوذ خاک بر حسب مگاپاسکال 

به‌دست آمد. در اين آزمایش با توجه به نوع بافت لومی رسی از نوک 

مخروطی با سطح مقطع یک سانتی‌متر مربع با زاویه راس مخروط ۳۰ 

درجه استفاده شد (2006 ,۸۹۸9). 
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شکل 6- پنترولاگر 

۲12. 4 ۲ 

طبق شکل ۵ نوک مخروطی به دستگاه پنترولاگر متصل و در 
داخل خاک قرار داده شد و مقدار مقاومت به نفوذ خاک اندازه‌گیری 
شد. پس از اتمام کار با دستگاه پنترولاگر در هر آزمایش داده‌ها توسط 
نرم‌افزاز (۷16۷6۶ ۳۵۲) تحلیل و به برنامه اکسل وارد شد و داده‌های 
قبل و بعد از عبور تاره در رطوبت‌های ۱۰ درصد» ۱۲ درصد و 
مکعب مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 
اندازه گیری هدایت الکتر یکی 


شکل ۵- نوک مخروطی استفاده شده در اندازه‌گیری 

صمصصمتنامجعجظط ما 0معنا وتا عصمن) م5 ۲12 

شکل ۶ هدایت سنج الکتریکی ساخت کشور آمریکا با مدل 1270 
۲ بود. اين دستگاه دارای پراب چهار الکترودی که برای 
اندازه‌گیری هدایت الکتریکی خاک استفاده می‌شود. اندازه‌گیری 
هدایت الکتریکی در نقاط مشخصی در روی خط وسط مسیر تردد 
لاستیک انحام شد. قبل و بعد از عبور لاستیک تفاوت هدایت 
الکتریکی خاک مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش در ۲ تکرار 
(۳5) با استفاده از کسر نمودن این مقدار از میانگین تکرارها 
می‌باشند (2014 ,وتامصدرجمحش). 


شکل 1- هدایت‌سنج الکتریکی 


۲1۵.6۰ ۲: ۲ 


اندازه‌گیری وزن مخصوص خاک 
انتهای مسیر آزمون در عمقق ۰ تا ۲۰ سانتی‌متر انجام شد. نمونه‌های 
خاک توسط استوانه نمونه گیری خاک برداشته شد و وزن آن‌ها 


اندازه‌گیری و در داخل دستگاه آون به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۱۰۵ 
درجه سانتی‌گراد قرار داده شد. طبق رابطه (۲) مقدار جرم مخصوص 
ظاهری خاک اندازه‌گیری شد (1986 ,۲12:)26 20 ملق1ظ). 


)۳ < م 


که در آن: 
م جرم مخصوص ظاهری (گرم بر سانتی‌متر مکعب) 
۷۵ وزن خشک نمونه (گرم) 
۷ حجم استوانه نمونه گیری (سانتی‌متر مکعب) 
رطوبت خاک 

برای محاسبه رطوبت بر اساس وزن خشک برای ۲ تکرار در سه 
سطح رطوبت ۱۰درصد» ۱۲درصد و ۱۴درصد میزان وزن خاک تر و 
خشیکض قاط ایا افیا وسوتبط خاک آند زیر ۵ ماه فده 
خاک به‌صورت لایه‌های ۵ سانتی‌متری و تا عمق ۲۰ سانتی‌متری 
توسط واحد آماده‌کننده خاک (00069502 ذ0) در مخزن خاک 
(سویل‌بین) آماده گردید. روی هر لابه ۵ سانتی‌متری از خاک آب 
به‌طور یکنواخت پاشیده می‌شد تا به رطوبت مورد نظر برسد. برای 
اندازه‌گیری رطوبت خاک در اين آزمایش از دستگاه آون استفاده شد 
که نمونه‌ها به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد در 
ظرف‌های مخصوص درون دستگاه آون قرار داده شد. پس از خشک 
شدن وزن آن اندازه‌گیری و طبق رابطه (۳) مقدار رطوبت اندازه‌گیری 
شد (1986 ,22106967)). 
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رطوبت ۱۰ درصد 
6 0 ۷۵106 2۷6۲226 1۳6 7۰ ۲۱۵۰ 
۶۵ ۲6و01 ۲۵915)2066-5011 عص۲۵111 


جدول ۲ مقایسه میانگین مقاومت غلتشی در فشردگی‌های 
مختلف ر نشان می‌دهد. مقدار مقاومت ِ غلتشی در فشردگی ۲ بار 
عبور غلتک اختلاف معنی‌داری با فشردگی ۴ و ۶ بار عبور غلتک 
داشته است. مقدار مقاومت ِ غلتشی در ۴ 1 ۶ بار عبور غلتک در یک 
گروه قرار می‌گيرند. 

در جدول ۲ نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر 
مقاومت غلتشی لاستیک نشان داده شده است. اثر تمامی‌تیمارها بر 


رطوبت ۱۲ درصد 


عصتااه: 0۲ مسالج۷ 2۷61226 1۳6۵ .8 ,۲12 
0 مادام 0 عمصهاولوع۲ 


تاثیر فشردگی و رطوبت خاک بر هدایت الکتریکی ظاهری خاک... ‏ ۳۰۳ 


0 مقدار رطوبت (درصد) 
,۷ جرم تر نمونه (گرم) 
۷۵ جرم خشک نمونه (گرم) 


نتایج مقاومت غلتشی لاستیک 

در این قسمت مقاومت غلتشی در رطوبت‌های ۱۰درصدء ۱۲درصد 
و ۱۴درصد با وزن مخصوص ۰۱/۴۷ ۱/۵۴ و ۱/۶۵ گرم بر سانتی‌متر 
مکعب مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آن در شکل‌های ۰۷ ۸ و ٩‏ نشان 
داده شده‌اند. طبق شکل‌های (4۷ (۰۸ )٩(‏ مقدار مقاومت غلتشی در 
رطوبت ۱۰ ۱۲ و ۱۴ درصد متفاوت به‌دست آمد که مقاومت غلتشی 
در رطوبت ۱۴درصد با وزن مخصوص ۱/۶۹ گرم بر سانتی‌متر مکعب 
با مقدار ۱۰۴۸/۵۸ نیوتن کمتر از سایر سطوح فشردگی است. مقاومت 
غلتشی در رطوبت ۱۲درصد با وزن مخصوص ۱/۴۷ گرم بر سانتی‌متر 
مکعب با مقدار ۱۵۷۰/۷۷ نیوتن بیشتر از سایر سطوح فشردگی است. 
بیشترین مقدار انحراف معیار برای وزن مخصوص ۱/۶۹ گرم بر 
سانتی‌متر مکعب با مقدار ۵۴۶/۲۲ نیوتن و کمترین مقدار انحراف 
معیار برای ۱/۶۹ گرم بر سانتی‌متر مکعب با مقدار ۴۲/۳۶ نیوتن بود. 
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شکل -٩‏ مقدار ميانگین مقاومت غلتشی- 
رطوبت ۱۴درصد 


عصتلا10 0۲ مسالد۷ 2761226 1۳6 9۰ ,۲12 
۵ 0150۵ [۲۵۹19)2866-501 


مقاومت غلتشی در سطح احتمال ۵ درصد در نظر گرفته شده است 
عددهای به‌دست آمده زیر سطح ۵ درصد معنی‌دار و بالای ۵درصد 
معنی‌دار نمی‌باشد که در این تجزیه و تحلیل طبق جدول» رطوبت 
معنی‌دار اس ولی برای فشردگی و اثر متقابل رطوبت و فشردگی 
معنی‌دار نمی‌باشد (۰/۰۵> 0). 


۳۰۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


جدول ۲- مقایسه میانگین مقاومت غلتشی در فشردگی‌های مختلف 
عصمتامدموجطمی اصعتع]لنل اه معصمادلوع: عصتاا؟ م27 معط ۵۴ ممفتتهم‌جم -2 12016 


مقاومت غلتشی وزن مخصوص خاک فسردگی خاک (تعداد عبور غلتک) 
0۱ 5۱5)2066ع۲ عطنا(10 وی امه ۱۱۹ ۵۶۰۵۱ دام جمتا‌دموصی 0 
نز۳۱۳ 17 2 
1194 134 4 
1132352 190 6 


اعداد دارای حرف مشترک تفاوت معنی‌داری در سطح ۵ درصد ندارند. 
0 ۴ 16۷761 21 1۲ مهد عطا ۳/۱6 واه صمعاهها عمصمتعن0 اصهمنطعزو وم( 


جدول ۲- جدول تجزیه واریانس مقاومت غلتشی 
6 ۲011۱۵ 0۴ ومصون۷2 0۲ ولو رلقمم -3 12016 


میانگین مربعات درجه 
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نتیجه به‌دست آمده در اين آزمايش نشان داد که با افزايش 
رطوبت» میزان فشردگی افزایش یافت و با کاهش رطوبت میزان 
مقاومت غلتشی خاک افزایش یافت. هرچه میزان فشردگی افزايش 
یافت مقدار مقاومت غلتشی خاک کاهش و هرچه میزان فشردگی 
کمتر شد مقدار مقاومت غلتشی خاک افزایش یافت. 

مشابه نتایج به‌دست آمده در این تحقیق» بدین صورت می‌باشد 
که مقاومت غلتشی حاصل از حرکت چرخ‌های تراکتور بر روی خاک» 
باعث افت بخشی از نیروی کششی می‌شود. در حرکت تایر روی 
سطح نرم به دلیل تغییر شکل پلاستیک خاک رد لاستیک روی خاک 
باق می‌ماندبا قوذ لانبتیک به:داحل خاکه بغاک زیر رخ متراکم 
شده و به سمت کناره‌ها و جلوی چرخ حرکت کرده و موج کمانی 
تاد که کف اند ور تفس ای که عایز اما نها 
مقاومت غلتشی در خاک نرم می‌باشد. با بالارفتن مقاومت غلتشی 
نیروهای عبورداده شده از منطقه‌ی تماس نیز بیشتر شده و خاک دچار 
تغییر شکل بیشتری می‌شود که این عامل باعث افزایش نشست در 
تم تخاکش شوه مقا وت نمی توا نک عامل هار رت 


مجموع مربعات منابع تغییرات 
۵۵۵۵۵ 0 5۱ مصمناهزه۲۱ ۵ م50 
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0061 
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۰-2-69" 
۳10 
جمع 
17 9( 
لها 1 


انرژی تاثنر فسزایی ذر تفست ایجاد شده در.خاک دارد. این ده 
دارای رابطه‌ای منطقی با یکدیگر می‌باشند. به‌طوریکه همواره با 
افزايش مقاومت غلتشی» نشست خاک نیز بیشتر می‌شود (-نطدا۴) 
3 ,2 61 26521 

در این قسمت محاسبه‌هایی بر روی فشردگی در رطوبت‌های 
۰درصدء ۱۲درصد و ۱۴درصد انحام گرفت و وزن مخصوص ۱/۴۷ 
۱ کرهن تیاس ففه مک تاهج کمایس فش رفک ای 
اندازه‌گیری شده یک بار قبل و یک بار بعد از عبور لاستیک مورد 
بررسی قرار گرفت. مقدار شاخص مخروط خاک قبل و بعد از عبور 
لاستیک که در رطوبت‌های ۱۰ درصد در نمودار (۰۱۰ (۱۱) و (۱۲) 
یادف له ایتت. مقدا قاعضی معروطغاک قیل با قیوه 
لاستیک در رطوبت ۱۰درصد با وزن مخصوص ۱/۴۷ گرم بر 
سانتی‌متر مکعب با مقدار ۱/۲۱۱ مگاپاسکال کمتر از سایر وزن 
مخصوص‌ها به‌دست آمد ولی بعد از عبور لاستیک افزایش را با مقدار 
۶ مگاپاسکال داشت. 


تاثیر فشردگی و رطوبت خاک بر هدایت الکتریکی ظاهری خاک... ۰ ۳۰۵ 
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قبل از عبور لاستیک صسمسع قبل از عبور لاستیک صسمسه 
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مقدار شاخص مخروط خاک قبل و بعد از عبور لاستیک در ۲ درصد با وزن مخصوص ۱/۵۴ گرم بر سانتی‌متر مکعب را با 


رطوبت ۱۲ درصد با وزن مخصوص ۰۱/۴۷ ۱/۵۴ و ۱/۶۹ گرم بر افزايش مقدار ۱/۲۴ مگاپاسکال داشت و بعد از عبور لاستیک به مقدار 


سانتی‌متر مکعب در شکل‌های (۱۳ (۱۴) و (۱۵) نشان داده شده ۵ ۱/۴۲ مکاپاسکال افزایش یافت. 
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قبل از لاررترکی صسهسه 
سای قبل از عبور لاستیک سس 
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شکل ۱۳ - شاخص مخروط خاک در رطوبت شکل ۱- شاخص مخروط خاک در رطوبت شکل ۱۵- شاخص مخروط خاک در رطوبت ۱۲ 
۲درصد و با وزن مخصوص ۱/۴۷ گرم بر سانتی‌متر ۲درصد و با وزن مخصوص ۱/۵۴ گرم بر درصد با وزن مخصوص ۱/۶۹ گرم بر سانتی‌متر 
مکعب سانتی‌متر مکعب مکعب 
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مقدار شاخص مخروط خاک قبل و بعد از عبور لاستیک در ۴درصد با وزن مخصوص ۱/۵۴ گرم بر سانتی‌متر مکعب با مقدار 


رطوبت ۱۴ درصد با وزن مخصوص ۰۱/۳۷ ۱/۵۴ و ۱/۶۹ گرم بر ۳ مگاپاسکال افزايش زیادی داشت ولی بعد از عبور لاستیک به 
سانتی‌متر مکعب در شکل‌های (۰)۱۶ (۱۷) و (۱۸) نشان داده شده مقدار ۱/۳۴ مگاپاسکال افزايش یافت. 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 
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قبل از عبور لادبتیی صسمسح قبل از عبور انتیک صسمسه 
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شکل ۱۸- شاخص مخروط خاک در رطوبت ۱۴ 
درصد با وزن مخصوص ۶۹ /۱ گرم بر سانتی‌متر 
مکعب 


06 14 26 1۳067 00۳6 .18 .۲12 
صوع 1.69 «اتعصع لبط طانب< اصعاجمی 


شکل ۱۷- شاخص مخروط در رطوبت 
۴درصد و با وزن مخصوص ۱/۵۴ گرم بر 
سانتی‌متر مکعب 


عسااعتمحط 1496 2 106 م۵ 17۰ ۲1۵۰ 
"نع 1.54 ب«اتوصعل لبط طاذب« تحعاصمی 


شکل 1- شاخص مخروط در رطوبت ۴درصد و با 


وزن مخصوص ۱/۴۷ گرم بر سانتی‌متر مکعب 
موم ادزم 1466 26 1۳00 ۵۵۵) 16۰ ,۲12 
<ص.ع 1.47 اتوصع لبط طازنه 


نتایج نشان داد هرچه میزان فشردگی افزايش یابد میزان شاخص 
مخروطی خاک (1) نیز افزايش می‌یابد بدین معنی که شاخص 
مخروطی خاک (6) با فشردگی رابطه مستقیم دارد ولی شاخص 
مخروط خاک با رطوبت رابطه عکس داشت هرچه میزان رطوبت 
کمتر شد میزان شاخص مخروط خاک افزایش یافت. 

در تحقیق دیگری توسط عباسپور گیلانده و شایگان سلطانپور در 
فا ۳۱۳ عقاتیر قاخس مخروط اکتا از قیق نم سااتی هر 
اندازه‌گیری شده است. نتایج به‌دست آمده از تجزیه واریانس داده‌های 
مربوط به اندازه‌گیری شاخص مخروط خاک و ضریب تغییرات 
داده‌های شاخص مخروط خاک معادل ۱۳/۲۳ درصد می‌باشد. که 
اثرات اصلی بافت خاک» رطوبت تردد تراکتور و عمق به‌طور مجزا بر 
شاخص مخروطی خاک معنی‌دار است «ع0ه0112-تنامممدطاطض) 
(2014 رتتاه‌موصع ام ک-تصهع رقطه: 4صه. 

طبق آزمایش مجموعه داده‌ها برای بررسی چگونگی تغییر 
شاکضی عخروط خاک با خی کا کته بازآمت‌های از له ناقت خاکه: 
چگالی خاک و رطوبت مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
برای خاک‌ورزی و شخم معمولی, مقلدیر شاخص مخروط خاک با 
افزایش رس به‌وضوح کاهش می‌یابد. با افزايش شن و ماسه و درصد 
خاکیش خاک مقر قاغضن مخروظ خاک افش عی‌ناند. بفطور 
ثال تراکم بالا در عمق خاک بیشتر می‌شود در نتیجه مقدار شاخص 
مخروط خاک بالاتر می‌رود در حالی‌که رطوبت بیشتر می‌شود این 
مقدار کاهش می‌یابد (2012 ,.۵1 61 927 


نتایج هدایت الکتریکی 
آزمایش‌های انجام شده مقدار هدایت الکتریکی قبل و بعد از عبور 
لاستیک در رطوبت ۱۰درصد با وزن مخصوص ۰۱/۴۷ ۱/۵۴ و ۱/۶۹ 
گرم بر سانتی‌متر مکعب مورد مقایسه قرار گرفته است که هدایت 
الکتریکی با وزن مخصوص ۱/۶۹ گرم بر سانتی‌متر مکعب بعد از عبور 
لاستیک بیشترین مقدار را نشان می‌دهد با وزن مخصوص ۱/۵۴ گرم 
بر سانتی‌متر مکعب قبل از عبور لاستیک مقدار هدایت الکتریکی کمی 
متفاوت به‌دست آمد و مقدار هدایت الکتریکی در وزن مخصوص‌های 
مختلف بعد از عبور لاستیک بیشتر از مقدار هدایت الکتریکی قبل از 
عبور لاستیک می‌باشد. 

طبق جدول ۵, مقایسه میانگین هدایت الکتریکی بعد از عبور 
لاستیک بدین صورت می‌باشد که مقدار هدایت الکتریکی با وزن 
مخصوص ۱/۴۷ گرم بر سانتی‌متر مکعب تفاوت معنی‌داری با مقدار 
هدایت الکتریکی با وزن مخصوص ۱/۵۴ و ۱/۶۹ گرم بر سانتی‌متر 
۹ گرم بر سانتی‌متر مکعب نیز در یک گروه معنی‌داری قرار 
می‌گیرند. جداول ۶ و ۷ نتایج تجزیه واریانس تاثیر فشردگی و 
رطوبت خاک بر هدایت الکتریکی ظاهری خاک را قبل و بعد از عبور 
لاستیک نشان می دهد. 


تاثیر فشردگی و رطوبت خاک بر هدایت الکتریکی ظاهری خاک... ۰ ۳۰۷ 
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شکل -۱٩‏ مقایسه هدایت الکتریکی قبل و شکل ۲۰- مقایسه هدایت الکتریکی قبل و شکل ۲۱- مقایسه هدایت الکتریکی قبل و 
بعد از عبور لاستیک با وزن مخصوص ۱/۴۷ عد از عبور لاستیک با وزن مخصوص ۱/۵۴ عد از عبور لاستیک با وزن مخصوص ۱/۶۹ 
گرم بر سانتی‌متر مکعب در رطوبت‌های مختلف گرم بر سانتی‌متر مکعب در رطوبت‌های گرم بر سانتی‌متر مکعب در رطوبت‌های 
0 00۳۵۱02115908 19۰ .۲2 مختلة مختلف 
عصقوهم فاد مه موه تام 0ج۵ع 


۹ و 7 0160510۲ 0011 ۷/1 1۳6 01 
وه‌تااعامطط م5 ]صمتعنل 


160062 0۲ 00۳۵0۵۲1500 20۰ ۲12۰ 16001۵ 0۲ 00۴۵0۵۲1500 21۰ ۲12۰ 
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دمص 011و اصعع]0 2 دتم زود )011107 اه 


جدول ۵- مقایسه میانگین هدایت الکتریکی بعد از عبور لاستیک در فشردگی‌های مختلف 
کصمتامهمه0 1111617601 2 معا 0۶ مصتوودم ماد اتامنصمن معا عههتع2۷ مظ) ۵۶ صمفزندم‌جدرمن -5 12016 


۱ دای الکبر ین وزن مخصوص خاک فشردگی خاک (تعداد عبور غلتک) 
ی توت .عم وانعصم ۴ ۲۵۱ ۵۶ بحاص ) ممتام‌دمرصمی 5011 
091 147 2 
067۰ 154 4 
:023 19 6 


اعداد دارای حرف مشترک تفاوت معنی‌داری در سطح ۵ درصد ندارند. 
0 ۶ 16۷761 21 1۵۱۲6۲ مصصحه عطا از کته‌طمصناه م۵0 ممممعن )صهم تمرم روما 


جدول - تجزیه واریانس هدایت الکتریکی قبل از عبور لاستیک 
5 11۳6 ۵6۲0۲۵ 0۱و6۵ لدمناهعاه ۵۶ عمصهتته۷ عظ) ۵۶ ولو ۸2 -6 12۳016 
میانکین مربعات ‏ درجه 


ذَ 1 مجموع مربعات منابع تغییرات 
دا ۲ ۶ 1۷۲6۵0 آزادی ِ ی 
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0093 104 00.040 8 0.394 مدل 
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9 .۰ 2.771 0065 2 0131 9 
۷0۵( 
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10121 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


جدول ۷- تجزیه واریانس هدایت الکتریکی بعد از عبور لاستیک 
وه متا ماه عمجم دامع ۵۶۴ عمصهتنه۷ عظ) ۶ ولو7 ۸21 -7 12۳016 


میانگین مربعات درجه 


.عولط 1۳ ۶ ده]۷[ آزادی 
که تمناوو 1 
0.000 1903922 19983 9 
0352 1-108 0010 2 
00018 52000 رد0۳05 2 
0331 0816 000 4 
0.009 18 
27 


در این آزمایش نتیجه‌گیری شد که هرچه میزان فشردگی افزایش 
یابد مقدار هدایت الکتریکی ظاهری خاک نیز افزايش می‌یابد و هرچه 
میزان رطوبت کمتر باشد میزان هدایت الکتریکی خاک کاهش می‌یابد 
یعنی هدایت الکتریکی با فشردگی و رطوبت رابطه مستقیم دارد. نتایج 
به‌دست آمده در تحقیق گلب و گندک در سال ۲۰۱۲ مشابه آزمایش 
اقا هه اه ان نايم تفا مت هل که ترا خاک کیسا 
تراکتور برخی از خواص شیمیایی خاک را تغییر داد. عبور تراکتور منجر 
به افزايش ]0۳ و »7 شد. همچنین محتوای ۳ و 28 را افزايش داد. 
بیشتر اين تغییرات از نظر آماری تنها در لایه خاکی در عمق ۲۰-۳۰ 
سانتی‌متر معنی‌دار بود. اين اثر می‌تواند به تراکم و نفوذپذیری هوای 


خواص شیمیایی مقاوم بودند (2013 ,00806 24 طم1)). 

تاش عقیق (دنگران شا سردشة که میانگین رطویت تکاکنظر 
خاک‌های اف کدی کارهای سای رنه گیرخن فتفاه مساق 
همبستگی با ميانگین ,۳ وجود دارد. زمان مناسب برای اندازه‌گیری 
م2 زمانی اتفاق افتاد که رطوبت متوسط و محتوای آب در خاک 
بیشتر بود. در این شرایط» ضریب تغییرات رطوبت خاک پایین‌تر بود و 
بین ,۳ و رطوبت خاک ارتباطی وجود نداشت و ,۳ همبستگی 
بیشتری با ویژگی‌های دیگر خاک داشت که در اين کار ارزیابی شده 
است. رابطه بین خاک خالص؛ هدایت الکتریکی و رطوبت خاک کمتر 
و هنگامی‌که خاک دارای رطوبت بالاتری بود در این سناریو 
همبستگی با خصوصیات خاک بیشتر بود. تجزیه و تحلیل همبستگی 


مجموع مربعات منابع تغییرات 
00۵۵ 5۱ عصمتاهه۲ 0 500۲۵ 
"15-1 مدل 
1۷0061 

020 ی 
جمتامهمصم) 

و05 9 
مساواه]۷ 

0029 ی 
ادزم ۷ خصمتامهمرهمن) 

۳ 0۰159 
۳۳0 

1230 یت 
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بین هدایت الکتریکی ظاهری و رطوبت خاک یک است ( 6 00502 
4 ,.01). 

اندازه‌گیری مقدار هدایت الکتریکی خاک در عمق ۲۵- .۰ 
سانتی‌متر خاک انجام شد. در این تحقیق میزان هدایت الکتریکی 
قا هرشخا که قر کر گنها و تطارگهای سا ساکع تفر قاط 
وسط خط تردد یک لاستیک تراکتور مسی فرگوسن ۲۸۵ و در طول 
مسیر حرکت آن اندازه‌گیری و نتایج آن گزارش شده است. 
نتیجه گیری 

به‌طور کلی با توجه به تمامی آزمایش‌ها و مقایسه‌های انجام شده 
بین مقاوت غلتشی» شاخص مخروطی خاک و هدایت الکتریکی قبل و 
بعد از عبور لاستیک می‌توان نتیجه گرفت که هرچه میزان رطوبت 
افزایش یابد میزان شاخص مخروطی خاک (1)) کاهش می‌یابد. با 
کاهش میزان رطوبت خاک میزان مقاومت غلتشی آن کاهش یافت و 
هرچه مقدار فشردگی خاک کمتر باشد مقدار مقاومت غلتشی خاک 
بیشتر و هرچه مقدار فشردگی خاک بیشتر شود مقدار مقاومت غلتشی 
خاک کمتر می‌شود. میزان هدایت الکتریکی قبل و بعد از عبور 
لاستیک بنا به عبور غلتک متفاوت می‌باشد و این که هرچه میزان 
رطوبت بیشتر باشد میزان هدایت الکتریکی بیشتر می‌شود چون میزان 
هدایت الکتریکی با رطوبت رابطه مستقیم دارد و فشردگی بر تمامی 
پارامترها تاثیر دارد. 


۱ 
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تاثیر فشردگی و رطوبت خاک بر هدایت الکتریکی ظاهری خاک... 


لیام امتايه عصلویا ممتامنع0۳ 106 معمع 5011 ,2014 .عناممرصم) ام نصهع رمطاه یک هر 24 رل بطمصهارن-تناممود‌واطاخ 
مصمصنهاوند مصه )صمصممممهم۱ لام گم اممتهلز .عاع0مصه ممتفوعتوع: هط صموتتهم‌صمم. فا 2 461مظ . فعل۵۲۷۵0۲ظ 
,187-4 :(2) 4 ۳۲۵00۱۵08 

]۱۷۲ .10560 ,]9 .5200270 اظضم مخ .ععاعصوم‌طعصوم مممم 5011 .2006 :9313.3 ,ظ۸۴ وخ 

۶ صمنامهطا م1 بوماممتصها هعمصهمن ‏ ,ع02صهاو .  082009(,‏ ۲۳۵2۵03 ,296.5 ]۸۵۲91/۸9۸ .2009 ,باظ۸۴ و 
۰ ]۱۷ ,10560 ,]9 ,تاظض مه .ععامنطه۷ هه 06۷1665 )0۲موصه فصه صمتامه) لمعتاناه‌تتعه 

1 ۸۵0۵۲606 ۵۶ طمتامصصتاوظ .2010 .1۵1212 هر مه رلعه و۸۵9 ۲۱۰ ۷ رتصقی‌ا دمم .۲ ۷۲۰ ,رل بعتا۷]۵ ۳2720272 
955-۰ :(5) 24 5011 20 تماج ۷۷ 0۶ امصام[ 00۰ظ)۱۷۱۵ ]عمجم )0مزنا مملهتا تالجم ۴۱۱۵0۱۲62 

۷۵1( .1 ۲2۸۲۲ ,ولو همه 011و 0۶ ۱۷۲۵0۵005 ,(01007ع) تالک بخ حص .واتوصعل ۱۷1ظ 1986۰ .۳۱2۲)۵6 ۲۰ 1 0ص ریک .0 ,ععلماظ 
٩0. 9۰ ۷۲۵۸01601, ۷۷ 16., 00۰ 363-۰.‏ .۱۷۲۵8۵2 .مق .رصمتاتع ظ26) و0مطاممط لهمزعمهتمصنصه 220 

عماجم ۱۷]018)۲6 .2014 .ومتصوو 1۱6۳۵ ۱۱۰ 20 رعتف۴ 005 .۲ .۲ ,0)طزظ مطلع۲ب هن 06 .۳ ر2متتمنام) 06 ۱۰ .1۲2 وب .۷ مقاعه) 
:(5) 100 ب«طمهمتوظ .90 مامظ روماباطاتتاه ارهز مه ادتامنلصمی آهمتامعاه امهعهممه 6/۳/6۵ متطعطمتاهاهع فطا طا امعم 
395-1۰ 

40 رطمتفصماه رط‌تهعوع؟ وممممژهه آهبلنه‌تبوض ۵۴ معع۱آم مها مصوظ رمتامهم‌مطمن 011 0۲ ۲1۲60 ,2004 ٩۰‏ رتملن<[ 
0 ردتصه۷ ۱ «عصمهظ گم طالده ۷« عمجم ما روعتاصامی منصع۱۷«عصصعظ رها )دص در 460صیظ مه فصصهتوميم ممتاهمنا0ع )صع10وع۲ 
نام وخ 0۶ اممصانه1(۵0 ۲۲۰5۰ مفطا 


۰ 0۵ ومصص ۱ ۵۶ طلوه نا ممتامهم‌صهمن 0ص 1۳20109 روعت1] :2003 .۲ ,وعطوبا]۳- عمط آعد1[ . 
متام مه ]معره ممتامجماصا ۵ طمتاهع0ا9ع18۷ .2014 .م۱۷۱2 بخ م2 رتطاو/2/ع۳۱۸020-0 به ,۷۲ وید رتهوعطنطهان . 


6 (0 فوعتهوم امصمناه ۲( 8۳ ,۷۷۳6۵۵۱-0656 ماعصنه عصنعه تالمج صنطا امد ملتعصا معقلصته انم 0صه ممصعاولوع۲ 
۰( ۳۵۲51 ص1) ,صق ۶ جمتام2نصهطم۱۷]6 صرح (قصصمووعمنظ) تمصتطمه۱۷ ماود ۵۴ موزنهء‌طام۲ 


0ص لهملوودط .1 بط روتوتاممه لزمو ۵۶ ف4مطاع۱۷ .(01007ع) ماتالک هر نق صمتومی ععملج۷۷ .1986 بظ ۷۷۰ رتعصم0 توت . 


493-1۰ .م0 ,.کز۱۷۷ بصمون۱۷۵0 9۰ .ملظ ,عممم .هفه ,(صمتانهه 2۳۴) مق‌مطاعجه لمع‌تعملهتعصنجر 


جمتامصظ صهازممظا عقوم ومصماولوی: متام اممواه فطع عصتامن0ع۳:۵ .2016 .م۱۷۱2 یه مصه وظ همان 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی گس ۲مصنج ۱۷۲۵ (وساانت و۸ 0۲ لقصستهژ 
جلد ۱۰ شماره ۲. نیمسال دوم ۰۱۳۹۹ ص ۲۹۹-۳۱۱ 6 ۱ 299-1 .0 ,2020 ۱۷۷۴6۵۲ -1211 و2 ,۱0 ,10 ,۱۷۵۱ 


۶ 0۵۵006۲۱۲ ۲۱6۵۵۱۵ )وه جهن م۱۷۱۵ ارم مضه هه ]0 ۲۳۸۲۲۵۵۲ 
6 ۲۵0/0۳ 0۴ ۱۵۵۱۹۵10۵ 1۸۵۱۱۱۸۵ 200 501 


"نله زه۱۷۲۵۱۲ تکتهطه .۸ رتعطع0ظ1 ۷۲۱ ۵۱ تعتهط طم0همناه توکفک 6 


۲60۵61۷60: 17-09-18 
6660060: 13-02-09 


(1 

ارم ما منه 0 ۱0بامطو صمتاصمتاه م۱۷ ,ممتاممم‌جصم لزمو ود طامع عصقام مصتاهع]له وعمامع؟ صتقصه مطا ۵۶ عم 
لام ۵2۷16۲ ج 0 و120 موله تاه ,تمه ۵1و فطع ووموعل امن عمط ممتامهمصمع ام افهم فطا صقطا ممتاموم‌صمم 
۵۷۵٩ 00‏ 1۲6 عط) ممط نع هه «عتفصه وممنالع۲ م200)]ولوع1۲ متام ما .عم)هه امه اه متتامتااه 
1۰ ۳7۳۵۵۵۱ مج ممتامصصرمع0 لز۵و ۵۶ 0۳0668865 ۲۳۷۵ رها اتاصطاج )مامتها ود عتتا فطع ۵۶ عمصه)علوع1 عصنلام: فصه 5011 
11 مدا ۵۶ ومتاوتهام هط مط صرح رمعتا مطا ۵۶ فعامصصح‌نهم معط رعتتا مطا ۵۶ معتوعل مطا 0۲ 0عمصمی لصا ور م10۵۲ وقط 1 
٩01۱ 6‏ فطا صا کصمیته )ععن ۵ جهن اععتل فطا وماهع01ص1 رهظ ااتامبمصمن لهمتاهعاه اصعتهممه فط 1 
علهه عاصانامو ۵۶ عصامصصح فطا عصتل‌امصا رفمتاتهمم0عم لهملددام مه لهمتصصمهطه وم 6160۷۵ و1 اد تلهم لهمتاععام 
۵۲ 00 اصماومع متباافامجظ پتصماومه ماقم ملصهعزه تناها 01و راتمحوهه معصعطمن ممتقه ,نطتصنلهه بلامد عطا 
مج ممتامهم‌جصمی ۵1و ۵۴ ]61160 عط) عامعنامع۷ ها ما ۷۵5 تاو فتط) ۵۶ مومم‌تنام مج بممتوعمتم‌صرمن مه رتم202 مصتلامط 
6۰ 162۲ ۲۳۵۵۲0۲ 285 ۲۵۲۵2۵۵۵۲ ددع۷۲ عمط ۵۶ ممصه)ونوع مصتاام: فصه ادامنلصمن امعتاععام امد عص ی عتااوتمصط 5011 
عصناام مه اد تامنلصمی لحمتامعاه از۵و هد 002)60ووه مه ععبفامصه رم 0صه تاتقصعل فط ۱760و تاد فنط 1 
)۱ 


[۷]۵۸)۵۳۱215 21 5 

40 معصه)ولوع؟ عصتاام؟ عصتلنلمصا وعاماهزنه۷ اصعصووع0 1۳ .عماماه/۷2 )مع0ه06۵۵ 20 غصمل‌مممع0ض1 20 وم فتط [" 
۵۵۵۵۵0 ۱۱۵۲۵۲۰ ۳ ماهامات۵ه 2 280 تمامصه ۱۵۲0۲۵ ۵ ۲ ۵2960 ۷۵۲۵ ومناله۷ مو۵ظ۲ رتامتصمم لقملتاععام 
سوام للم مج عمعما0ام۵ظ . ها 0متناقجعص . وعتاافتمصدر. لصو . 4ص صمتامهم‌صمی. مد ۵ 60وتتمصظهع . ۷2۲12018 
عطا صا نان 260 ۱۷۵۲۵ داصممزهم ۲ .0۵۷1۵6 مع۲7ن 20 مل2ع٩‏ رتعصتارن مصاوع۷قظ آتمو مصتل مسا فلوم اصمصرم‌تناعهم۵ظ 
اه‌هد صا دما رهام ۵۶ ماه آزمز ۳ 0660 هر 1 0صنح عصم1 مه 24 ,7۷106 جظ 1.7 2 ۳/1 1۵30۲260۲۷ مها 5011 
فص «ها ی 20 ۵۴ طاوع0 2 ۵ ۵ 2040 12۵۲ رجا ره ۳۳۵۵2۲60 ۷/2۵ 5011 1۳ .([2۲2) عاتاتافصا طمتقمومگ ممتهمممتمص 
.۲ 6899 ۵۶ 0۲655 ۶۵ عطا صرح ۳ 4000 ]2 1۵0 ۷۷۵5 1020 ۷۵۲۱۱۵۵1 عمط رقاصمصصتیعمه اه ص .نصا ممتاه‌تدمعتم 9011 
لمتیماعج؟ بطم‌نهعوعد ونطا م ۲۵" ,عاوتمجه 0عتععل فص طعمع ما ۵0رموی توتصهنی مه ماج فطا معیوقاً طممع و0 2 
0۱01 عمط )1 ۲6٩06۵۷‏ روعووهم عع۲۵11 6 صه 4 ,2 0۶ 16۷۵15 3 24 واع۷ع۱ ممنامهم‌جصمم 0و اد کصمحصتهمرم 
,کصمنهعنام۵: 3 صز عون معهیه 1462 فصح 1266 ,1062 ۵ و1۵۷۵ 3 2 متباعتمطد نمی فصح صهبع 1:69 0ص 1.54 ,1۱.47 ۵۲ 
۷۵۲ 2 ۶ 1:۵ عدع۲ 6 ,ولد ]دما عتتا مطا 1010060 عون قامما فط1. .عتهسهو ففظه عصلوته 2217260 ۷۷۵۲۵ 1262 
عط ,تعامج مهتم فطا عصتل‌بامصد رتصمحصنفصد مصتییاعحعصظ فطع 4ص راصنا صمتاهنهم۳۳0 5۵11 مطا رتمامهتا 285 عمویاع۴۵۲ 
۰ ۳ 00۲)۵016 ظ) 24 کعععهم۲0۱ا۵ه2۵ 


مکی ۱۱6 200 واناوع1 

0۰ 2180 ۷۷۵۵ طمتامهممههه عمط 180۲6286 ععباو1مجط 0۶ اصنامصصیج مط مق فص مصیام ۷28 ]1 رکصمصصتم‌مره فتط ظ[ 
ماو مت ااوامص آزمو فطا عصلفهعتعع0 ها 2960ع0ه1 فه7 ومصماولوی: متام امد فطا عقطا 180162060 اوما م1 
0 ۷۷۵۶ 1 ۰۲۳6 .۲۵516]2066 عصتاام] آز۵ز مطا مصتفهعتهع0 ما ۱60 ملق ممتامعهم‌مصمی ارم عط ص مصتعههممهص1 ۷۲۵۲۵0۷ 
0 60و۲۵ ممتامهم‌جوم ۵ اتعصعل تمعن مط) فص 0ع0م۵ع ۱۷۵ رعاصممصتهم ره موفط ما بصن 0 مه من 20 ۵۲ 060 2 21 
۵ 20۴ ۱20 ]1 ]اه مرطمتامهمصصهن فطع هه ۵۱2060 امن و۱72 1006 وتط]. (0) 106 عصمع لصو فطا مصتفهع1287 
۶ )صتامصصح 1 .0 ۵۴ اصنامصصح تعطاوتط مطا ما 160 متبتاوتمصه ۵۶ )صتامصصته تعاما مطلا مصععجط ۲ ,عیاافامصط فص ۷۷1۵ صمتاع[ع۲ 
مط )2 6۵8۵۵10060 ۷۵ راصمصتنهمنه فتطا ظز صم 0-25 ۵۶ طاومل 2 2 موهفم مه ام هم با تامنلصمن امعم 
2 20 هه ماه عقط) مصقممه ۲ ,۷۱۵ عمتجم آهعتامعاه تمطمنط فطع صا 0مناوع ماه صمتامهم‌صهمع عولط 
۲ 0۱ 0 160 اصماومی معتاوامصه م1 مط1. ,کصماومی متتتاقامصط مطا مضه صمتامهمصمی فطل صمتقهامد ا0ع 
10 ما ۵۶ 6۵000۷۱۲ ل2متتاععام 


عصمتعنلوم) 
202 200 1۵06 عم 5011 رعمصه)علوع: متام معع۵0ه ممفتتهم‌صمع 20 فاعم مغ اه مصتع‌تعممی باحهصمع ظ] 
تجعنجمه متبتاوتممط ۵ اصتامصصیح مطا مق عقط) 060مجهع و صهع 16 رعصطلفوه0 م۲0۱۱ ماه هه مه ۷۱6۲ام همم لمتتاععام 


موه 1 ۵۶ ممصحءظ طمنهموم 20 مممملمو روطلوه۲ ۲۲ ۸220 متصصعاو1 رومتهممتممظ مصصموررد: ماظ ما ۷۲5۵ -1 

,16720 ۶ طمصحرظ طمتهعوم مه مممملمو ,اهتنا ۸220 متصصقاو1 رعمتنه»صلعدظ ومتصهطهع۷ فصصموررو منظ 0۶ ۳۲۵0169501 -2 
1122 

جمتعصمظ همع ممتای‌ت0ظ رطم‌تمععم1 لمتبطانهم‌تتوض ,مابطتاعمآ طمتمهعع! همتمعمتعمظ اتود تمووع]۳۳۵ عاهله۸۵5۵ -3 
صم ,رتمک رممتاه 0222 

(2660.26.11 6۵ 2.97111 :انم ماه م مت طمص دمم -۲) 


تاثیر فشردگی و رطوبت خاک بر هدایت الکتریکی ظاهری خاک... ‏ ۳۱۱ 


6 ,)و901 مط) ط۳6 متحصفممتاهامع 2 20 (0) 1906 مصمم 1مو 1۳ .2860ع02ع0 (0۲) 1806 قمع 5011 فص ب1۳6162860 
0 60۵۲۵0۱ ۲۵تااوامطط تمجونط مص قچ ۷۵۱1 قه رععصه)واوع1 مااقامصط رود توباما عص من 160 همم ممتاافتمصه 10۱9۷۵۲ 
0 رععصه) ۲6515 مصتاام: ارم تعاوهع عمط 7۵۵0«مداو صمتامهم‌جدمی ۵و ۵ اصتامصصیح 109۷۵۲ م1 ,عمصه)ونوع( [رمو تعطعنط معط ط1 
۲ 6۱۵00۲1024 عظ[ ,عمصهاولوع متتاوتمصط ازمو ووعا فطع مه 60فاه ممتامهم‌صصمم مد ۵ اصتامصح ماه مط 
0 160 ولمم ۵ اصتامصصح تمطاعنط فطع 240 روفوم تعاام۲ ۵ عققع مط صا صمتملنل وه وفهم تعاام مط) ماه 20 ۵0۲۵ 
مطا 240 مسااوزمصه ما 0 ۲۵12660 لام مه اد تامنقصمم منامام مه مفنیهععه ولمم لامعا مومع معط 

۰ 21 م2۶60 ممتامهم‌ههم 


ممنامهم0 5011 رععصه)وندع۲ عصتاامگ یفام ردتامن من [۲1۵۵۱۲16۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


